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Bu çalışmada, ülkemizin kalite ve ekonomik açıdan en önemli yağlık zeytin çeşitleri olan Ayvalık ve 
Memecik tipi zeytinlerinden elde edilen naturel sızma zeytinyağlarının aroma bileşenlerine göre 
karakterizasyonu ve sınıflandırılması kemometrik tekniklerden PCA (temel bileşen analizi) ve LDA 
(doğrusal ayırma analizi) yardımıyla gerçekleştirilmiştir. Zeytinyağlarında, lipoksigenaz metabolik 
yolu ile meydana gelen hekzanal, E-2-hekzenal, hekzanol, Z-3-hekzenol ve E-2-hekzenol bileşenle-
rinin aroma profilini oluşturan başlıca uçucu bileşenler olduğu saptanmıştır. Ayvalık tipi zeytinyağ-
larında terpenlerden limonen ve undekan tespit edilirken Memecik tipi zeytinyağlarında α-kopaen 
tespit edilmiştir. Ayvalık ve Memecik tipi zeytinyağlarının, hekzanal, E-2-hekzenal, E-2-hekzenol, 3-
etil-1,5-oktadien ve linolenik asitten meydana gelen C6 bileşikleri toplamı pik alanı yüzdeleri ara-
sındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. İki hasat sezonundan alınan örnekler ile yapı-
lan çalışmada, hasat sezonları arasında E-2-hekzenal, Z-3-hekzenol, Z-3-hekzenil asetat, hekzil ase-
tat ve linolenik asitten meydana gelen C6 bileşikleri toplamı pik alanı yüzdeleri arasındaki farklılık-
ların istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır. Memecik tipi zeytinyağlarının C6 bileşiklerin-
den E-2-hekzenal, hekzanol ve E-2-hekzenol pik alanı yüzdelerinin Ayvalık tipi zeytinyağlarına göre 
daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Temel bileşen skor grafiğinde, Ayvalık ve Memecik tipi zeytin-
yağlarının iki ayrı grup oluşturduğu gözlenmiştir. Doğrusal ayırma analizi sonuçlarına göre zey-
tinyağlarının doğru gruplara atanma oranı % 100 olarak bulunmuştur.  
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Discrimination of extra virgin olive 
oil with chemometric methods  
according to their aroma profiles 
 
Extended abstract 
Olive oil is obtained from the fruits of olive trees 
(Olea europaea L.) by mechanical procedures. In 
terms of value, it accounts for 30 % of the world 
trade in edible vegetable oils. Mediterranean 
members of the EU produce approximately 75 % 
of the world’s olive oil. Turkey, not member of 
EU, is the world’s 5th largest producer of olive oil 
(% 5). 
 
The consumption of olive oil, the main component 
of the Mediterranean diet, is increasing because 
of its nutritional quality and health effects. The 
beneficial effects of olive oil are attributed to its 
high content of monounsaturated fatty acids and 
antioxidants. 
 
Olive oil consists of triacylglycerols (98 %) and 
minor compounds (2 %). Tocopherols, phenols, 
sterols, hydrocarbon and flavor compounds are 
minor compounds found in olive oil. 
 
The quality of monovarietal olive oil varies on 
environmental (climate and soil), agronomic (irri-
gation and fertilization), cultivation (harvest and 
ripeness) and technological (storage and extrac-
tion) factors. 
 
The EU allows labelling of food products with 
growing areas, which could claim a typical quali-
ty based on geographical origin of product. Oils 
are certified with Protected Designation of Origin 
(PDO) label improving the commercial value of 
products. Since PDO olive oils have a much high-
er market price, they are subjected to frauds. To 
prevent frauds, the reference database are needed. 
Therefore, characterization of olive oils with re-
spect to cultivar and geographical origin becomes 
more important in olive oil industry. 
 
The chemometric methods such as principal com-
ponent analysis (PCA) and linear discriminant 
analysis (LDA) are the methods utilized for the 
characterization and discrimination of olive oils 
according to the cultivar and geographic origin. 
In recent years, the numerous studies have con-
ducted on the chemometric characterization of 
olive oils using physical and chemical parameters 
such as fatty acids, sterols, phenols and volatiles.  
Aegean Region, Marmara Region, Mediterranean 
Region and Southeasth Region are the olive grow-
ing region in Turkey. Aegeon region provides 
around 75-80 % of total olive oil production. Me-
mecik and Ayvalık are the major cultivars grown 
in Aegean Region. 
 
In literature, the number of studies regarding the 
characterization of Turkish olive oils are limited. 
Only few chemical parameters (fatty acids and 
sterols etc.) were evaluated. Moreover, the 
chemometric classification of Turkish olive oils 
were performed only with respect to fatty acid 
composition. 
 
The characteristic aroma of olive oil depends on 
the volatile compounds. The C6 compounds (alde-
hydes, alcohols and esters) are enzimatically pro-
duced from linoleic and linolenic acids through 
the so-called lipoxygenase (LOX) pathway. Hex-
anal, hexanol and hexyl acetate derive from lino-
leic acid, whereas Z-3-hexenal, E-2-hexenal, Z-3-
hexenol and Z-3-hexenyl acetate derive from lino-
lenic acid. The C6 compounds are responsible for 
the “green” note. The profile of volatiles varies 
according to the enzymatic activity, which de-
pends on the external factors such as environmen-
tal, cultivation and technological ones. 
 
To evaluate olive oil aroma, several methods are 
developed. Solid phase microextraction (SPME) is 
simple, fast and solvent-free technique integrating 
sampling, extraction and sample introduction into 
a single run. A short, thin, solid rod of fused sili-
ca, coated with adsorbent polymer is called SPME 
fiber, which is the same type of chemically inert 
fused silica used to make capillary GC columns. 
 
Various studies have been carried out on the 
characterization of volatile profile of virgin olive 
oils. Previous studies were mainly done on Span-
ish, Italian and French cultivars. However, there 
is a lack of data defining the volatile profile of 
Turkish olive oils. The aim of this study was to 
characterize the profile of volatiles of Turkish ol-
ive oils obtained from Ayvalık and Memecik culti-
vars. The objective of this study was also to classi-
fy olive oils with respect to cultivar using chemo-
metric methods. 
 
Keywords : Olive oil, aroma, Ayvalık olive oil, 
Memecik olive oil, chemometric analysis. 
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Giriş 
Zeytinyağı, zeytin (Olea europaea L.) meyvele-
rinden elde edilen ve oda sıcaklığında sıvı olan 
bir yağdır. Zeytinyağı ticari olarak en değerli 
bitkisel yağdır ve yıllık bitkisel yağ ticaretinin 
% 30‟unu oluĢturmaktadır. Zeytinyağı üretimi-
nin %75‟i Avrupa Birliği ülkeleri tarafından 
sağlanmaktadır. Türkiye, Avrupa Birliği ülkesi 
olmayan en önemli zeytinyağı üreticisi ülkeler-
den biridir ve zeytinyağı üretimindeki % 5‟lik 
pay ile 5. sırada yer almaktadır (Luchetti, 2002). 
 
Zeytinyağının kimyasal bileĢimi, triaçilgliserol-
ler (% 98) ve minor bileĢenlerden (% 2) oluĢ-
maktadır. Tokoferoller, fenoller, aroma bileĢen-
leri, steroller ve hidrokarbonlar zeytinyağında 
düĢük miktarda bulunan bileĢenlerdir (Wahr-
burg vd., 2002). 
 
Aynı çeĢit zeytinden üretilen (monovarietal) 
zeytinyağı kalitesi; çevresel (iklim ve toprak), 
agronomik (gübreleme ve sulama), iĢleme (ha-
sat ve olgunluk derecesi) ve teknolojik (depo-
lama ve ekstraksiyon) faktörlerden etkilenmek-
tedir (Aparicio ve Luna, 2002). 
 
Avrupa Birliği, belli bir coğrafi bölgede üretilen 
ve tipik kalitesi olduğu iddia edilen ürünlerin, 
üretildikleri bölgenin adıyla sertifikalandırılma-
sına izin vermiĢtir. PDO (Protected Designation 
of Origin, koruma altına alınmıĢ orijin iĢareti) 
sertifikası ile ürünlerin ticari değeri artmaktadır 
(Forina vd., 2007). Ancak coğrafi iĢaretlemenin 
yarattığı rekabet avantajı taklit ürünlerin piyasa-
ya sürülmesine neden olmuĢtur. Belli bir bölge 
ve yöreye özgü ve tipik kaliteye sahip ürünlerin 
benzerleri ve taklitlerine karĢı korunabilmesi 
için zeytinyağı sektörünün kullanabileceği refe-
rans veri tabanlarına ihtiyaç duyulmaktadır. 
Zeytinyağlarının çeĢit ve bölgesel karakterizas-
yonu, zeytinyağı sektörünün ihtiyaç duyduğu 
veri tabanlarının oluĢturulması açısından önem 
arz eden bir konudur (Dıraman vd., 2008). 
 
Zeytinyağlarının çeĢit ve bölgesel bazda kısa 
sürede ve sağlıklı bir Ģekilde sınıflandırılabilme-
si için kemometri olarak isimlendirilen çok de-
ğiĢkenli istatistiksel tekniklerden yararlanılmak-
tadır. Zeytinyağı karakterizasyonunda en yaygın 
kullanılan kemometrik teknikler temel bileĢen-
ler analizi, kümeleme ve doğrusal ayırma ana-
lizleridir (Diaz vd., 2005; Dıraman vd., 2008). 
 
Literatürde zeytinyağlarının kemometrik teknik-
ler yardımıyla çeĢit ve bölgesel karakterizasyo-
nu ile ilgili çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır. 
Literatürde yer alan çalıĢmalarda yağ asitleri ve 
sterol kompozisyonu, fenolik ve aroma bileĢen-
leri analiz edilip, analiz verilerine kemometrik 
analizler uygulanarak zeytinyağları varyete veya 
orijine göre sınıflandırılmıĢtır (Giansante vd., 
2003; Lanteri vd., 2002; Ollivier vd., 2003; 
Boggia vd., 2002). 
 
Ülkemizin zeytinyağlarının çeĢit ve bölgesel 
açıdan karakterizasyonu ile ilgili sınırlı sayıda 
çalıĢma bulunmaktadır. Literatürdeki mevcut 
çalıĢmalarda, yağ asitleri kompozisyonuna göre 
zeytinyağları kemometrik teknikler yardımıyla 
sınıflandırılmaya çalıĢılmıĢtır (Dıraman vd., 
2008; Gürdeniz vd., 2008). 
 
Zeytinyağında enzimatik (lipoksigenaz) reaksi-
yonlar sonucu linoleik ve linolenik asitin parça-
lanmasıyla meydana gelen C6 aldehit, alkol ve 
esterler, zeytinyağında istenen aromanın oluĢ-
masını sağlayan bileĢenlerdir. (Angerosa vd, 
2004). Zeytinyağının aroma profili, enzimatik 
aktiviteyi etkileyen dıĢ faktörlere (toprak, iklim, 
iĢleme ve ekstraksiyon) ve zeytin çeĢidine göre 
farlılık gösterebilmektedir (Luna vd., 2006). 
 
Bu çalıĢmada, ülkemiz zeytinyağı sektöründe 
hem üretim miktarı hem de kalite bakımından 
önemli bir yere sahip olan Ayvalık ve Memecik 
tipi zeytinyağlarının aroma bileĢenlerinin karak-
terize edilmesi ve zeytinyağlarının kemometrik 
teknikler yardımıyla (PCA : principal compo-
nent analysis, temel bileĢenler analizi ve LDA : 
linear discriminant analysis, ayırma analizi) 
zeytin çeĢidine göre sınıflandırılmasında aroma 
bileĢenleri verilerinin kullanılabilirliğinin ince-
lenmesi amaçlanmıĢtır. 
Materyal ve yöntem 
Kuzey Ege Bölgesi Ayvalık tipi (n : 13) ve Gü-
ney Ege Memecik tipi (n : 9) naturel sızma zey-
tinyağı örnekleri TARĠġ tarafından temin edil-
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miĢtir. Zeytinlerden yağ eldesinde, 19 örnek için 
3-fazlı santrifüj ve 3 örnek için 2-fazlı santrifüj 
sistemi kullanılmıĢtır. 
 
Aroma analizinde, GC-MS-SPME tekniğinden 
yararlanılmıĢtır (Koufogianni, 2006). 5 gram ör-
nek SPME örnek ĢiĢesine tartılmıĢ ve örnek Ģi-
Ģesi silikon septa ile kapatılmıĢtır. ġiĢeler ısıtı-
cıya yerleĢtirilmiĢ, 40 C‟da 30 dakika inkübe 
edildikten sonra 60 dakika ekstraksiyon yapıl-
mıĢtır. DVB/CAR/PDMS(Divinlybenzene/ car-
boxen/polydimethylsiloxane) (50/30 µm) fiber 
kullanılmıĢtır. GC-MS koĢulları Tablo 1‟de ve-
rilmiĢtir. Tanımlama için kütüphaneden yararla-
nılmıĢtır. Aroma bileĢenleri pik alanı yüzdesi 
cinsinden hesaplanmıĢtır. 
 
Tablo 1. Aroma bileşenleri GC-MS koşulları 
 




TaĢıyıcı gaz Helyum, 1 mL/dk 
Program 40 C-5 dakika 
40-140 C-3C/dakika 
140-220 C-10 C/dakika 
220 C-2 dakika 
Enjeksiyon 1 µL 
Detektör HP 5973 MSD  




Zeytinyağları arasındaki farklılıkları test etmek 
için iki yollu varyans analizi uygulanmıĢtır. Ke-
mometrik tekniklerden, temel bileĢen ve ayırma 
analizlerinden yararlanılmıĢtır. Ġstatistiksel ana-
lizler, SPSS (Statistical Package for Social Sci-
ences, SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA) 16 ve 
Statictica 6 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA) 
programları yardımıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 
Deneysel çalışma sonuçları 
Aroma profili  
Aroma analizi sonucunda 11 bileĢen tanımlan-
mıĢtır. Ayvalık ve Memecik tipi zeytinyağların-
da tespit edilen uçucu bileĢenlerin pik alanları-
nın yüzdeleri Tablo 2‟de verilmiĢtir. 
 
Tablo 2. Ayvalık ve Memecik tipi zeytinyağları-








Std. Sapma  
Ortalama  
Std. Sapma 
Hekzanal 14.25±2.51 11.16±4.67 
Hekzanol 5.81±2.34 6.95±1.55 
Hekzil asetat 1.90±1.07 1.58±0.95 
Toplam LA 21.52±3.03 19.34±4.91 
E-2-hekzenal 9.24±2.84 25.80±10.11 
Z-3-hekzenol 12.69±2.79 14.05±4.29 








Limonen 12.4±0,57 - 
Undekan 9.13±3.44 - 
-kopaen - 2.55±0.89 
 
LA : linoleik asitin parçalanmasıyla meydana 
gelen C6 bileĢikleri, LnA : linolenik asitin par-
çalanmasıyla meydana gelen C6 bileĢikleri, de-
ğerler iki analizin ortalamaları ve standart sap-
malarıdır. 
 
Naturel sızma zeytinyağlarında C6 aldehitlerden 
hekzanal ve E-2-hekzenal, C6 alkollerden Z-3-
hekzenol, E-2-hekzenol ve hekzanol, C6 ester-
lerden hekzil asetat ve Z-3-hekzenil asetat, ter-
penlerden limonen, undekan ve α-kopaen ve 
hidrokarbonlardan 3-etil-1,5-oktadien tespit 
edilmiĢtir. C6 bileĢikleri, linoleik ve linolenik 
asitten enzimatik oksidasyon (lipoksigenaz me-
tabolik yolu) sonucu oluĢmaktadır. 
 
Ayvalık tipi naturel sızma zeytinyağlarında tes-
pit edilen baĢlıca uçucu bileĢenlerin hekzanal 
(% 14.25), Z-3-hekzenol (% 12.69), E-2-
hekzenal (% 9.24), undekan (% 9.13), 3-etil-1,5-
oktadien (% 6.49) ve hekzanol (% 5.81) olduğu 
belirlenmiĢtir. Memecik tipi zeytinyağlarında 
ise E-2-hekzenal (% 25.80), Z-3-hekzenol (% 
14.05), hekzanal (% 11.16) ve hekzanol (% 
6.95) tespit edilen baĢlıca uçucu bileĢenlerdir. 
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“YeĢil, elma ve kesilmiĢ çimen” olarak tanımla-
nan hekzanal bileĢeni; “acı, badem, yeĢil ve el-
ma” gibi tanımlanan E-2-hekzenal bileĢeni; 
“meyvemsi ve kesilmiĢ çimen” olarak tanımla-
nan hekzanol bileĢeni ve “yeĢil meyvemsi ve 
acı” olarak tanımlanan Z-3- hekzenol bileĢeni 
(Fadıloğlu ve GöğüĢ, 2009), Ayvalık ve Meme-
cik tipi zeytinyağlarının aroma profilinde yer 
alan önemli bileĢenlerdir. Ayvalık tipi zeytin-
yağlarda terpenlerden limon ve portakal olarak 
tanımlanan limonen ve alkan olarak tanımlanan 
undekan ve Memecik tipi zeytinyağlarda ise 
terpenlerden odun ve baharat olarak tanımlanan 
α-kopaen saptanmıĢtır. 
 
Linoleik asitin parçalanmasıyla meydana gelen 
C6 bileĢikleri toplamı ortalama değeri, Ayvalık 
tipi zeytinyağlarında % 21.52 ve Memecik tipi 
zeytinyağlarda ise % 19.34 olarak bulunmuĢtur. 
Linolenik asitin parçalanmasıyla meydana gelen 
C6 bileĢikleri toplamı ortalama değeri, Ayvalık 
tipi zeytinyağlarda % 25.69 ve Memecik tipi 
zeytinyağlarında ise % 45.66 olarak bulunmuĢ-
tur. 
 
Zeytin çeĢidi ve hasat sezonlarına göre Ayvalık 
ve Memecik tipi zeytinyağlarının aroma profil-
leri arasındaki farklılıkları test etmek için iki 
yönlü varyans analizi uygulanmıĢtır. Hekzanal 
(P<0.05), E-2-hekzenal (P<0.01), E-2-hekzenol 
(P<0.01), 3-etil 1,5-oktadien ve linolenik asitten 
meydana gelen C6 bileĢikleri toplamı (P<0.01) 
değerlerindeki değiĢimler üzerine zeytin çeĢidi-
nin etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢ-
tur. Ayvalık tipi zeytinyağlarının hekzanal ve 3-
etil-1,5-oktadien pik alanı yüzdeleri ortalama 
değerlerinin, Memecik tipi zeytinyağlarına göre 
daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Memecik 
tipi naturel sızma zeytinyağlarında ise E-2-
hekzenal, E-2-hekzenol ve linolenik asitin par-
çalanmasıyla meydana gelen C6 bileĢikleri top-
lamı pik alan yüzdeleri değerlerinin, Ayvalık 
zeytinyağlarına göre daha yüksek olduğu tespit 
edilmiĢtir (P< 0.01). 
 
Ayvalık ve Memecik tipi zeytinyağlarının aro-
ma bileĢenlerinin 2006/2007 ve 2007/2008 hasat 
sezonlarına ait ortalama değerleri Tablo 3‟de 
verilmiĢtir. Hasat sezonuna göre Ayvalık ve 
Memecik tipi zeytinyağlarının E-2-hekzenal, Z-
3-hekzenol, Z-3-hekzenil asetat, hekzil asetat 
yüzdeleri ve linolenik asitten meydana gelen C6 
bileĢikleri toplamı arasındaki farklılıklar % 95 
güven aralığında istatistiksel olarak önemlidir. 
2007/2008 hasat sezonun ortalama değerleri, 
2006/2007 hasat sezonlarının ortalama değerle-
rine göre daha yüksek bulunmuĢtur. Aroma bi-
leĢenlerinin yüzdelerindeki değiĢimler üzerine 
zeytin çeĢidi ve hasat sezonları arasındaki etki-
leĢimin etkisi önemsiz bulunmuĢtur. 
 





2006/07 2007/08 2006/07 2007/08 
Hekzanal 14.5±2.2 14.2±2.6 12.7±5.8 9.2±1.3 
Hekzanol 5.5±2.8 5.9±2.2 7.1±0.9 6.8±2.2 
Hekzil ase-
tat 
0.6±0.4 2.1±1.0 1.2±0.4 2.1±1.2 
Toplam LA 20.2±1.5 21.9±3.3 20.7±5.8 17.6±3.1 
E-2-
hekzenal 
7.2±1.8 9.8±2.9 21.7±11 30.9±6.4 
Z-3-
hekzenol 
10.4±2.5 13.4±2.5 12.5±4.7 16.1±2.8 
E-2-
hekzenol 




1.4±0.4 3.8 ±2.3 2.7±1.2 4.7±2.9 
Toplam 
LnA 
20.0±3.5 27.4±4.8 39.1 ±16 53.9±5.9 
3-etil-1,5-
oktadien 
4.7±2.7 7.0 ±2.3 3.8±1.3 3.2±1.4 
 
LA : linoleik asitin parçalanmasıyla meydana 
gelen C6 bileĢikleri, LnA : linolenik asitin par-
çalanmasıyla meydana gelen C6 bileĢikleri, de-
ğerler iki analizin ortalamaları ve standart sap-
malarıdır. 
 
Fransız ve Ġspanyol sızma zeytinyağlarının aro-
ma profilinin incelendiği çalıĢmada, C6 aldehit 
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(hekzanal ve E-2-hekzenal) ve C6 alkollerin (E-
2-hekzenol, hekzanol ve Z-3-hekzenol) aroma 
profilinde yer alan en önemli uçucu bileĢenler 
olduğu belirlenmiĢtir. Fransız zeytinyağlarında 
aldehit yüzdesinin % 41.1-69.5 ve alkol yüzde-
sinin % 8.9-22.1 aralığında değiĢtiği saptanmıĢ-
tır. Örneklerdeki pik yüzdesi % 28.3 ile 64 ara-
sında değiĢen E-2-hekzenalın karakteristik bile-
Ģen olduğu ifade edilmiĢtir (Cavalli vd., 2004). 
 
Türk zeytinyağlarının aroma profilinde yer alan 
bileĢenler, Ġspanyol ve Fransız zeytinyağlarının 
aroma profilinde yer alan bileĢenler ile benzerlik 
göstermektedir. Ancak pik yüzdeleri arasında 
farklılıklar görülmektedir. Zeytinyağının aroma 
profili, zeytin çeĢiti ve coğrafik orijine bağlı 




Zeytinyağlarının zeytin çeĢidine göre sınıflandı-
rılabilmesi için aroma bileĢenleri analizi sonucu 
elde verilere temel bileĢenler ve ayırma analizi 
uygulanmıĢtır. 
 
Temel bileĢen analizi sonuçlarına göre özdeğeri 
1‟den büyük ilk 3 temel bileĢenin toplam var-
yansın % 76.6‟sını açıkladığı belirlenmiĢtir. 
 
Temel bileĢen yükleri Tablo 4‟de verilmiĢtir. 
Birinci temel bileĢeni tanımlayan değiĢkenler; 
3-etil-1,5-oktadien, undekan ve α-kopaen, ikinci 
temel bileĢeni tanımlayan değiĢkenler; Z-3-
hekzenil asetat ve hekzil asetat, üçüncü temel 
bileĢeni tanımlayan değiĢkenler; hekzanal, E-2-
hekzenal, linoleik ve linolenik asitten meydana 
gelen C6 bileĢikleri toplamıdır. α-Kopaen 1. te-
mel bileĢene pozitif yönde katkı sağlarken 3-etil 
1,5-oktadien ve undekan negatif yönde katkı 
sağlamaktadır. Z-3-hekzenil aseteat ve hekzil 
asetatın 2. temel bileĢene katkısı pozitif yönde-
dir. E-2-hekzenal ve linolenik asitten meydana 
gelen C6 bileĢikleri toplamı 3. temel bileĢene 
pozitif yönde katkı sağlarken diğer değiĢkenler 
negatif yönde katkı sağlamaktadır. 
 
Temel bileĢen skor grafikleri çizildiğinde, Me-
mecik tipi zeytinyağlarının 1. temel bileĢen üze-
rinde skor değerlerinin pozitif, Ayvalık tipi zey-
tinyağlarının skor değerlerinin 2 örnek hariç ne-
gatif olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 1 ve 2). Ayva-
lık ve Memecik tipi zeytinyağları 1. ile 3. temel 
bileĢen skor grafiğinde birbirinden ayrılmakta 
ve iki ayrı grup oluĢturmaktadır (ġekil 2). 
 









Hekzanal -0.17 -0.04 -0.88 
E-2-hekzenal 0.45 0.15 0.77 
Z3-hekzanol -0.18 0.15 0.65 
E-2-hekzenol 0.67 -0.27 0.46 
Hekzanol 0.19 -0,06 -0,01 
3-Etil-1,5-
oktadien 
-0.88 -0.07 0.08 
Z-3-hekzenil 
asetat 
0.05 0.97 0.14 
Hekzil asetat -0.16 0.96 0.03 
Limonen -0.71 0.44 -0.30 
Undekan -0.85 0.12 -0.39 
α-kopaen 0.87 0.05 0.24 
ToplamLA -0.11 0.22 -0.83 
















































Şekil 2. Aroma bileşenleri 1. ve 3. temel bileşen 
skor grafiği 
Naturel zeytinyağlarının sınıflandırılması 
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Aroma bileĢenleri verilerine, aĢamalı ayırma 
analizi uygulandığında, E-2-hekzenal, Z-3-
hekzenol, E-2-hekzenol, 3-etil 1,5-oktadien ve 
linoleik asitten meydana gelen bileĢiklerin top-
lamının Ayvalık ve Memecik tipi zeytinyağları-
nı gruplara ayırmada önemli değiĢkenler olduğu 
tespit edilmiĢtir. Diğer değiĢkenlerin gruplara 
ayırmada etkisi önemsiz bulunmuĢtur. Grup ko-
varyansları homojen olmadığından karesel 
ayırma analizi uygulanmıĢtır. Karesel ayırma 
analizi ile elde edilen ayırma fonksiyonunun 
katsayıları Tablo 5‟de verilmiĢtir. Wilks Lamb-
da testi, ayırma fonksiyonun Ayvalık ve Meme-
cik tipi zeytinyağlarını ayırma gücünün istatis-
tiksel olarak önemli olduğunu göstermiĢtir (P< 
0.001). Karesel ayırma analizinde 9 birim Me-
mecik ve 13 birim Ayvalık grubuna atanarak 
tüm birimler doğru sınıflandırılmıĢtır (% 100). 
 
Tablo 5. Aroma bileşenleri ayırma fonksiyonu 
katsayıları 
 
 Ayvalık Memecik 
E-2-hekzenal 0.81 2.67 
Z-3-hekzenol -0.15 -2.40 
E-2-hekzenol 3.43 12.07 
3-etil-1,5-oktadien 0.95 -0.84 
ToplamLA 2.39 3.73 
Sabit -33.18 -66.43 
Sonuçlar 
 Aroma profilini oluĢturan baĢlıca bile-
Ģenlerin, enzimatik oksidasyon sonucu 
meydana gelen C6 aldehitleri ve alkolleri 
olduğu tespit edilmiĢtir. 
 Hekzanal, E-2-hekzenal, hekzanol ve Z-
3-hekzenol tespit edilen baĢlıca karakte-
ristik uçucu bileĢenlerdir. 
 Aroma bileĢeni verilerine temel bileĢen 
uygulandığında, temel bileĢen skor grafi-
ğinde Ayvalık ve Memecik tipi zeytin-
yağlarının birbirinden ayrıldığı ve ayırma 
analizi ile zeytinyağlarının doğru grupla-
ra atandığı saptanmıĢtır. 
 Ayvalık ve Memecik tipi zeytinyağları-
nın zeytin çeĢidine göre tanımlanması ve 
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